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RESUMEN 
El presente trabajo se realizó en los suelos de la Granja 
de la Universidad del Magdalena, Municipio de Santa Marta, 
Departamento del Magdalena, situada al Noroeste de 
Colombia. El ensayo se realizó entre los meses de Junio y 
Septiembre de 1993 en suelos con una textura arcillo-
arenosa, el pH de 7.3, una temperatura media de 28ºC y una 
precipitación promedio anual de 680 mm. 
Se utilizó un Diseño de Parcelas Divididas, donde las 
parcelas grandes representan las dosis de Nitrato de 
Potasio (KNOO, es decir 1% y 2%, y las subparcelas 
representan los ciclos de aplicación (20-40-60). 
Durante el desarrollo de este trabajo se efectuaron las 
siguientes observaciones: 
Rendimiento en Kg/Ha, días de siembra a floración, dias de 
floración a cosecha, altura de inserción de la primera 
vaina en un número de vainas por planta, número de gramos 
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por vaina, peso de 100 semillas, altura de la planta, área 
foliar y rentabilidad. 
Los resultados indican que el tratamiento 2 de la dosis 2% 
(66.6 Kg/Ha) arrojó el mejor rendimiento con 2.8 Ton/Ha, 
seguido del tratamiento 2 de la dosis 1% (33.3kg/Ha) con 
2.78 Ton /Ha los cuales fueron los mejores tratamientos; 
siendo el de menor rendimiento el tratamiento 1 para ambas 
dosis (Testigo comercial) con 1.2 Ton/Ha. 
En lo referente a días de siembra a floración el período 
más corto lo presentó el tratamiento del 2% con 35 días, y 
el período más largo lo presentó el tratamiento 3 del 1% 
con 39 días de germinado el cultivo. 
El mayor número de vainas/plantas se obtuvo en el 
tratamiento 2 del 1% (33.3 kg/Ha) con 128 vainas y el menor 
número de vainas lo presentó el tratamiento 1 del 1% 
(tetigo comercial) con 69 vainas. El número de 
gramos/vainas se presentó similar para todos los 
tratamientos. 
Con respecto a la altura de la planta al momento de la 
floración la mayor se presentó en el tratamiento 2 del 1% 
(33.3 Kg/Ha) con 29.68 cm y la menor altura en el 
tratamiento 1 de la misma concentración (1%) con 24.9 cm. 
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1. INTRODUCCION 
La soya (Glycine max (L) Merril) es uno de los cultivos 
importantes de la economía del país, debido a su alta 
rentabilidd y su gran poder nutricional e industrial. El 
grano de la soya es materia prima para la elaboración de 
aceites comestibles de alta calidad y de gran consumo, como 
para la preparación de tortas con apreciado valor proteico, 
que son utilizados para la producción de concentrados 
alimenticios en avicultura y ganadería. 
La Soya es un cultivo que requiere de un alto contenido de 
nutrientes como el Nitrógeno (N) y Potasio (K) 
especialmente, por lo que se utilizó el Nitrato de Potasio 
(KNO3 ) el cual contiene estos dos elementos; la 
fertilización se realizó por vía foliar con dosis de 1% y 
2% y tres ciclos de aplicaciones (20-40-60 días), se 
determinaron estas dosis debido a que trabajos realizados 
anteriormente mostraron fitotoxicidad con dosis por encima 
del 2%. La fertilización con dosis del 2% demostró un 
aumento en la producción y rentabilidad en elcultivo, ya 
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que la abosrción por vía foliar es una vía rápida y 
eficiente, por ende muestra una mejor asimilación. La 
fertilización foliar se constituye en una práctica de vital 
importancia que se va imponiendo como un sistema de 
fertilización utilizado en muchos paises. 
Para este trabajo se utilizó la variedad soyica P31, debido 
a que esta presenta la mejor adaptabilidad a nuestro medio. 
este ensayo se llevó a cabo en la grama experimental de la 
Universidad del Magdalena en el segundo semestre de 1993 
con los siguientes objetivos previamente establecidos: 
Determinar el efecto de las aplicaciones foliares con 
Nitrato de potasio en el cultivo de la soya. 
Determinar la concentración adecuada de KNO3  
Medir la rentabilidad de las aplicaciones foliares con 
KNO3 en el cultivo de la Soya. 
2. ANTECEDENTES 
La Soya (Glycine max (L) Merril) es originaria de Asia, 
donde se conoció unos 3000 años a.0 y el emperador Shen 
Nung la describe en herbario chino Pen Tsap Kang Mu. 
Zúñiaa y Pérez(12) afirman que la Soya se conoció en 
América en el siglo pasado. El cultivo de la Soya se inició 
a partir de 1955 en el Valle del Cauca; se incrementó 
gracias a la alta demanda de aceite v su producto para la 
alimentación animal. 
Guerrero (4) comenta que la Soya es una planta anual, de la 
familia de las leguminosas, de hojas compuestas, flores 
amariposadas; y el fruto es una legumbre que contiene de 1 
a 4 semillas, de tamaño pequeño y color amarillo. Las 
hojas, tallos y vainas son pubescentes, es de la llamada 
planta de día corto. 
La variedad sóyica P31 fue obtenida por el ICA en su 
programa de leguminosas de granos y oleaginosas anuales, en 
el Centro Nacional de Investigación Palmira (Valle) por 
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hibridación entre las variedades hale 3 y P-3 307861. La 
planta es poco ramificada y tiene un secamiento uniforme, 
es altamente resistente a la dehiscencia y volcamiento. La 
semilla es de color amarillo, la altura de iniciación y de 
formación de vainas con respecto al suelo está entre 12 y 
14 cms; el contenido de aceite es del 18% y el procentaje 
de proteínas es del 41% (6). 
La variedad sóyica P31 ha combinado las buenas 
características de sus progenitores. Tiene una buena 
adaptación al trópico, temperaturas altas, se adapta entre 
los 40 y 1200 m s.n.m., el período vegetativo es de 95-105 
días, la altura es de 65-70 cm, se recomienda en 
poblaciones de 400.000 a 450.000 por hectárea de semilla 
certificada(6). 
El KNO2 (8) es un fertilizante binario constituido en un 
100% por elementos nutritivos. Es completamente soluble en 
agua, a las concentraciones recomendadas para la aplicación 
foliar, y no contiene materiales inertes que causen 
taponamientos en los equipos de aplicación. La composición 
del KNO3 es la siguiente: 
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Nitrógeno total (N) 13.0% 
Nitrógeno Nítrico (N) 13.0% 
Potasio Soluble (1(20) 44.0% 
Cloruros (máximo) 0.80 
Humedad 0.30% 
La aplicación de sustancias fertilizantes mediante la 
aspersión del follaje con soluciones nutritivas se denomina 
fertilización o abonamiento foliar y, es una práctica 
utilizada en la agricultura tecnificada contemporánea (8). 
Según Trenkel y Kummer (11), la velocidad de absorción de 
los nutrientes por vía goliar es muy variable, ya que 
depende de diversos factores, siendo los principales: a) 
Nutrientes; b) La especie cultivada; c) El ion acompañante; 
d) Las condiciones ambientales; d) Condiciones tecnológicas 
de la aspersión. El nitrógeno es el elemento que se 
destaca nítidamente por la rapidez con que es absorbido, 
como se observa en la siguiente tabla: 
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NUTRIENTE TIEMPO REQUERIDO PARA 
ABSORBER UN 50% 
N 1-6 horas 
1-5 Olas 
1-4 ellas 
Mg 1 hora (20%) 
Fe 24 horas (8%) 
Mn 1-2 Olas 
Zn 1 día 
La parte aérea de la planta tiene gran capacidad, para 
absorber materiales aplicados en forma de aspersiones, esta 
capacidad constituye el fundamento de la aplicación de 
fertilizantes y determina la efectividad de muchas 
prácticas agrícolas que involucran la aplicación de 
aspersiones de soluciones o suspensiones (5). 
La principal vía de translocación de los nutrientes 
aplicados al follaje es por el floema. El movimiento de 
célula a célula ocurre a través del protoplasma, por las 
paredes o espacios intercelulares, el movimiento por el 
floema toma lugar desde la hoja, donde se sintetizan los 
compuestos orgánicos, hacia los lugares de utilización o 
almacenamiento. En consecuencia, las soluciones nutritivas 
aplicadas al follaje no se moverán hacia otras estructuras 
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de la planta hasta tanto se produzca movimiento de 
substancias orgánicas resultantes de la fotosíntesis (8). 
Según Gómez (3), la velocidad del proceso de tranSlocación 
varía de un nutriente a otro. La mayor movilidad es para el 
N y el K, los cuales se consideran como muy altamente 
móviles, como se puede observar en la siguiente tabla: 
Movilidad de Translación Nutrientes 
Muy alta N, K 
Alta P. S 
Moderada o lenta Zn, Cu, Mn, Fe, 
Mo 
Muy lenta B, Mg, Ca 
(rev.Fert) 
Las recomendaciones generales para conseguir una mayor 
eficacia en las aspersiones foliares con Nitrato de Potasio 
son las siguientes: 
- Efectuar las aplicaciones con altas temperaturas y baja 
humedad ambiental. Estas condiciones incrementan la 
susceptibilidad de las especies cultivadas a los efectos 
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fitotóxicos de los agroquímicos. 
No efectuar aplicaciones a los cultivos bajo condiciones 
de -stres" de agua. 
Aprovechar las aplicaciones de pesticidas para efectuar 
conjuntamente las de KNC13. El Nitrato Potásico es compatible 
con la mayoría de los pesticidas y abonos foliares. 
Utilizar un aditivo apropiado, con el objeto de nivelar 
el pH de la solución (rango 5-6), propiciar la acción 
humectante y surfactante que asegure óptima cobertura, 
distribución uniforme y máxima penetración de los 
nutrientes. 
Observar el siguiente orden de mezcla: 1) agua; 2) 
aditivo; 3) aaroquímicos en polvo; 4) agroquimicos líquidos 
(8). 
Miranda y otros (7) observaron, en estudios anteriormente 
realizados, que al aplicar dosis del 2% de nitrato de 
potasio (KNO3) más foliar completo, arrojó un rendimiento 
de 3.767 ton/ha, dando mayor eficiencia que las 
aplicaciones realizadas solamente con una dosis del 2% de 
Nitrato de Potasio, cuyo rendimiento fue de 2.975 ton/ha; 
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también encontraron que aplicaciones del 4% de Nitrato de 
Potasio presentaron fitotoxicidad en el cultivo, y esta 
fitotoxicidad es más evidente cuando el cultivo presenta 
escaso desarrollo y reducida área foliar. 
Las aplicaciones de Nitrato Potásico en soluciones foliares 
al 2-4%, aplicadas durante el cuajado y llenado del fruto, 
pueden producir efectos favorables sobre el tamaño del 
fruto y la productividad por árbol (8). 
Según Miranda y Otros (7), el Nitrato de Potaso indujo a la 
floración en la variedad sóyica Pm para el tratamiento T4 
(Dos aplicaciones, a los 20 y 40 días con KNO3 al 2% más 
foliar compleTo), con un promedio de 32 días, comparado con 
el testiigo absoluto, el cual tardó más tiempo en florecer, 
con un promedio de 39 días. 
Noti-Fenalco (9), reportó la obtención de buenos resultados 
en la aplicación de Urea y azufre en el sorgo, en 
diferentes épocas de cultivo, con dosis de ocho kilos de 
urea mas un litro de azufre en 200 litros de agua a los 15 
días de germinados, y a cada ocho días hasta los sesenta 
del período vegetativo. 
Se ha observado que las aplicaciones foliares de fósforo 
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evitan los problemas de fijación y baja solubilidad en los 
suelos, y permite al productor aplicar fósforo justamente 
cuando se necesite. Como en el caso de las raíces, la 
absorción a través de las hojas aumenta con la demanda de 
la planta, y si la absorciión por las raíces llega a 
faltar, la absorción foliar aumenta (1). 
La aplicación foliar de fósforo a plantas jóvenes con 
demanda alta y absorción radicular limitada, ha demostrado 
que produce importantes aumentos del rendimiento, no sólo 
en trigo y cebadas, sino también en papa, maíz, vid, 
frutales y otros cultivos (1). 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1. DESCRIPCION DEL AREA 
3.1.1. Localización del ensayo. La presente investigación 
se realizó en los suelos de la granja experimental de la 
Universidad del Magdalena, Municipio de Santa Marta, 
Departamento del Magdalena, ubicado al noreste de Colombia. 
Limitada por el Norte con el río Manzanares, al sur con la 
carretera Troncal del Caribe, al Este con los terrenos 
pertenecientes al Departamento del Magdalena y al oeste con 
una propiedad particular; la granja se encuentra ubicada 
entre las coordenadas de 744 07' y 74Q 12' de longitud 
oeste con respecto al meridiano de Greenwich y a los 114 
11' y 134 15' de latitud norte con respecto al Ecuador. 
3.1.2. Características generales del área. La zona del 
ensayo presenta un relieve plano con altura de 7 m.s.n.m., 
una precipitación de 680 mm, una temperatura media de 284C 
Y una humedad relativa entre 70 y 72%; es una zona 
influenciada por los vientos alisios del hemisferio Norte. 
El clima de esta zona está clasificado como caliente, de 
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estepa, con vegetación xerofítica con un ecosistema de 
bosque epinoso subtropical. Presenta dos períodos de 
lluvias de Abril a Mayo y Octubre a Noviembre. Estos datos 
fueron obtenidos de la estación metereológica de la 
Universidad del Magdalena; cuyos suelos presentaron las 
siguientes características: 
Textura Arcillo arenosa 
pH 7.28 
% Mo 2.075 
CIC 23.47 
Ca 15.125 me/100 grs de suelo 
Mg 6.6 
1.1929 " le 
Na 0.562 
C.E 25.04 mmhos/cm 
1296.05 (ppm) 
3_2. DESARROLLO DEL ESTUDIO 
Para este trabajo se utilizó la variedad soyica P31, la 
cual se obtuvo por hibridación entre las variedades Hale 3 
y P 1307861, desarrollada en el programa de oleaginosas 
anuales y leguminosas de grano del Instituto Colombiano 
Agropecuario en el Centro Nacional de Investigaciones 
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Palmira (Valle). 
Se empleó el diseMo de parcelas divididas, donde las 
parcelas grandes representan las dosis de Nitrato de 
Potasio (KNO3) aplicadas, es decir del 1% y 2%, y las 
subparcelas o parcelas pequeñas representan los ciclos de 
aplicación (20-40-60 días). 
Las parcelas se realizaron con una longitud de 5 mts de 
largo por 2 mts de ancho, para un área de 10 mts2. Las 
parcelas estaban separadas entre sí 1 mt y entre bloques 2 
mt. El área total del ensayo fue de 1892 mts2. 
Las aplicaciones foliares con Nitrato de Potasio se 
realizaron a los tratamientos 2,3 y 4 de ambas 
concentraciones (1% y 2%); la cual se llevaron a cabo a los 
20-40-60 días de germinado el cultivo respectivamente (Ver 
Tabla 1), utilizando para esta labor una bomba espaldera de 
20 lts. de capacidad. 
Se realizó una fertilización edáfica para todos los 
tratamientos, a los 25 días después de haber germinado el 
cultivo, ya que se nos presentó el inconveniente de la 
llegada tardía de los análiss de suelos respectivos. Esta 
fertilización se hizo con base en el análisiis de suelo del 
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trabajo anterior cuyas dosis fueron las siguientes: 
Sulfato de Amonio (NHiSOd 140 Kg Ha; 
Superfosfato triple (Ca(H2PO4)2) 150 kg/Ha; Y 
Sulfato de Potasio (K2SO4) con 180 kg/Ha. 
La preparación del terreno se llevó a cabo utilizando la 
labranza convencional, que consiste en una arada, la cual 
se realizó con el arado de discos; y dos rastrilladas con' 
el rastrillo californiano, posteriormente se llevó a cabo 
el trazado de las parcelas, canales de rie§o y drenajes. 
La siembra se realizó a chuzo, con- una profundidad de 2 
centímetros, depositando dO 2-3 semillas por sitio, con una 
separación entre surcos de 0.5 mts, y entre plantas de 0.05 
mts. La resiembra se realizó a los 8 días después de la 
siembra, y cuando la totalidad de las semillas habían 
aerminado, utiilizando el mismo procedimiento de la 
siembra; luego. 2 semanas después de haber germinado el 
cultivo, se efectuó el raleo par dejar la distancia de 
siembra requerida. 
El riego se efectuó dos veces por semana Y se utilizó el 
método de inundación por gravedad. 
TABLA 1. Tratamientos y dosis en Kg/Ha para cada uno de 
los niveles de fertilización foliar, empleando 
el diseno de parcelas divididas en la variedad 










2 33.33 20 
1% 3 66.66 20-40 
4 99.99 20-40-60 
1 _ 
2 66.66 20 
2% 3 133.33 20-40 
4 199.99 20-40-60 
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Con respecto al control de malezas, éste se realizó 
semanalmente en forma manual, de acuerdo con la incidencia 
con que ésta se presentara, para evitar la competencia en 
los primeros 30 días del cultivo, posteriormente se 
realizaron controles cuando la situación lo ameritaba. Para 
las plagas y enfermedades su incidencia fue mínima, lo cual 
no iustifiicó la realización de niinguna aplicación ya que 
éstas no alteraban los datos. 
Composición del Nitrato de Potasio: 
Nitrógeno total (N) 13% 
Nitrógeno Nitrico (N) 13% 
Potasio soluble (K20) 44% 
Cloruros máximos 0.8% 
3.3. PARÁMETROS EVALUADOS 
3.3.1. Rendimiiento en Kg/Hectárea. Se recogió el producto 
de las hileras centrales, dejando en los extremos una 
distancia de 0.5 mts, para evitar el efecto de borde, luego 
se pesó y se le sacó promedio para cada una de las 
parcelas. 
3.3.2. Días de siembra a floración. Para este parámetro se 
contabilizaron los días a partir de la siembra, hasta 
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cuando más del 50% de las plantas presentaron estado de 
floración. 
3.3.3. Dias de floración a cosecha. Se contabilizaron los 
días de floración a la cosecha, hasta cuando más del 50% de 
las plantas se encontraban aptas para realizar la cosecha. 
3.3.4. Altura de inserción de la primera vaina al momento 
de la cosecha. Al momento de la cosecha se tomaron 
diez plantas al azar por tratamiento y se les evaluó la 
altura de la primera vaina con respecto al suelo. Esta 
medida se hizo con una regla de un metro de longitud, y se 
tomó la distancia en centímetros a partir del cuello de la 
raíz hasta la inserción de la primera vaina. 
3.2.5. Número de vainas por planta. Para realizar este 
parámetro, se tomaron diez plantas al azar 110 días después 
de germinado el cultivo. Estas plantas se tomaron del 
centro de cada tratamiento y se les contabiliizó el número 
de vainas por planta. 
3.3.6. Número de granos por vaina. De las diez plantas que 
se tomaron para evaluar el parámetro anterior, se tomó 20 
vainas al azar, y se les contó el número de granos por cada 
vaina. 
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3.3.7. Peso de 100 semillas del área de muestreo. Al 
obtener en rendimiento total de cada tratamiento, se 
tomaron 100 semillas al azar y se pesaron en una balanza de 
precisión de la Universidad del Magdalena. 
3.3.8. Altura de la planta al momento de la floración. Una 
vez que se encontraba más del 50% de las plantas en estado 
de floración, se tomaron diez plantas al azar de cada 
tratamiento y se les evaluó la altura a cada planta. Esta 
medida se realizó con una regla de 1 mt de longitud y se 
tomó la distancia del suelo al ápice de la planta. 
3.3.9. Area foliar total al momento de iniciarse el 
amarillamiento de las hojas. Se tomaron diez plantas 
al azar para cada tratamiento a las cuales se determinó el 
área foliar de la siguiente manera: 
Se tomó una hoja de papel, se pesó y se le calculó el área. 
Se tomó una hoja de la planta que estaba bien formada, esta 
se dibujó sobre la hoja de papel, se recortó, se pesó y se 
calculó el área al pedazo de hoja recortada, determinando 
el área de la planta. 
3.3.10. Rentabilidad. Se evaluó rentabilidad, determinando 
los costos de producción por hectárea por cada tratamiento, 
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y se compararon con los precios de sustentación ofrecidos 
por el gobierno para el año de 1993, la rentabilidad se 
obtuvo mediante la siguiente fórmula: 
R = (I.T-C.T) x 100/C.T 
donde: I.T = Ingresos totales 
C.T = Costos totales. 
4. RESULTADOS Y DISCUSION 
Para mostrar los resultados obtenidos en este ensayo, se 
hará uso de las Tablas de (1-11 ) y de los Anexos (1-17 ) 
para un mejor entendimiento de la misma. 
En la Tabla 2 se puede observar y comparar los diferentes 
rendimientos en Kg/Ha, arrojados por cada uno de los 
tratamientos de este ensayo. 
Los mejores rendimientos se obtuvieron en los tratamientos 
(2 y 4 del del 1%; y 2 y 3 para el 2%) los cuales 
consisten en: una aplicación foliar de Nitrato de Poasio al 
1% (33.3 Kg/Ha) a los 20 días de germinado el cultivo, tres 
aplicaciones foliares de Nitrato de Potasiio al 1% 
(99.99Kg/Ha) a los 20-40-60 días; y una aplicación foliair 
de Nitrato de Potasio al 2% (66.66 Kg/Ha) a los 20 días, 
dos aplicaciones foliares de Nitrato de Potasio al 2% 
(133.33 Kg/Ha) a los 20-40 días. Con rendimientos de 2,789 
TonHHa, 2.950 Ton/Ha y 2.819 Ton/Ha, 2,661 Ton/Ha 
respectivamente. En la misma Tabla podemos observar que los 
rendimientos más bajos corresponden al tratamiento (1 del 
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TABLA. 2 Rendimiento en kg/ha para cada uno de los niveles 
de fertilización foliar en la variedad Soyica P-
31 en el municipio de Santa Marta 
CONCENTRACION 
(KNO3) TRATAMENT. I 
BLOQUES 
II III IV Xij X 
1 1460 1073 1241 1258 5032 1258 
1% 2 2578 2246 3545 2789 11158 2789.5 
3 2248 2687 1863 2266 9064 2266 
4 2119 3218 2435 2590 10362 2590.5 
Parcela Grande Xik 8405 9224 9084 8903 35616 
1 1269 1188 1377 1278 5112 1278 
2% 2 3225 2759 2473 2819 11276 2819 
3 2353 2475 3157 2661 10646 2661.5 
4 1509 1256 1079 1281 5125 1281.25 
Parcela Grande Xik 8356 7678 8086 8039 32159 
de los bloques X...k 16761 16902 17170 16942 67775 
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1%; y 1 y 4 del 2%) que consisten en: testigo absoluto de 
ambas concentraciones (1% y 2%) y tres aplicaciones 
foliares de Nitrato de Potasio al 2% (199.99 Kg/Ha) a los 
20-40-60 días, con rendimientos de 1.258 Ton/Ha, 1.27 
Ton/Ha y 1.281 Ton/Ha respectivamente. 
El Análisis de varianza correspondiente para este parámetro 
de rendimiento, señala que no hubo diferencia significativa 
entre concentraciones. Lo cual quiere decir, que al aplicar 
KNO3 en concentraciones del 1% y 2% causan rendimientos 
similares al cultivo (Anexo 1). 
Mientras que en los ciclos de aplicación e interacción de 
concentraciones por ciclos presentaron respuesta altamente 
significativa. Sin embargo se realizó la prueba de Tuckey 
para determinar cual de los ciclos de aplicación, era el de 
mejor comportamiento lo cual mostró a los 20 días altamente 
significtivo y a los 40 días significativo, es decir que se 
presentó un comportamiento similar entre 20 y 40 días, 
siendo a los 20 días el momento más propicio para la 
aplicación (Anexo 1 ). 
23 
Con respecto a días de siembra a floración se observó que 
el período de floración varió entre 34 y 39 días (Tabla 3), 
presentándose el perído más corto para el tratamiento 3 de 
la concentración del 2% con 34.7 días y el más largo con 39 
días par el tratamiento 3 de la concentración 1%. El 
análisis de varianza realizado para este parámetro, 
observamos que no se presenté diferencia significativa 
entre concentraciones, en cambio para ciclos de aplicación 
e instalación concentración por ciclos se presentó 
respuesta altamente significativa. 
En la prueba de Tuckey podemos observar que hubo un 
comportamiento similar entre O y 60 días, siendo a los 60 
días donde se presentó alta significacia (Anexo 4). Esto 
comprueba lo observado por Gómez L.S. (3) que el Nitrato de 
Potasio (KN05) induce a la floración cuando es utilizado en 
las désis óptimas y aplicado floralmente. 
En la Tabla 4, se observan los resultados obtenidos para el 
número de vainas por planta para cada tratamiento, en donde 
tenemos que el tratamiento 2 del 1% y el tratamiento 2 de 
la concentración 2%, arrojaron el mayor número de vainas 
por planta con 127 y 124 vainas respectivamente; y el 
tratamiento 1 de la concentración 1% fue el que arrojó 
menor número de vainas con 68.6. 
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TABLA 3. Días de siembra a floración para cada uno de los 
niveles de fertilización foliar en la variedad 
Soyica P-31 en el municipio de Santa Marta 
CONCRYTRACTON REOQURS 
00101
.1 TRATAMENT. T TT TTT TV Xij X 
1 37 39 40 38 154 38.5 
12' 2 .76 33 38 .75 142 .35.5 
3 38 40 39 .99 156 3.9 
4 37 39 40 38 154 38.5 
Parcela Grande Xik 148 151 157 150 606 
1 38 39 36 37 150 37.5 
2% 2 34 36 35 £5 140 35 
3 36 .75 33 35 139 34. 75 
4 38 40 38 38 154 38.5 
Parcela Grande Xik 146 150 142 145 583 
I de loa hinques X...k 294 301 299 295 1189 
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TABLA 4. Número de vainas por planta para cada uno de los 
niveles de fertilización foliar en la variedad 
Soyica P-31 en el municipio de Santa Marta 
CONCENTRACION BLOQUES 
(KNO3) TRATAMENT I II III IV X1j X 
1 76 74.3 55.6 68.6 274.5 68.625 
1% 2 115.4 106.4 161 127.6 510.4 127.6 
3 93.2 95.6 63.8 84.2 336.8 84.2 
4 98 130 72.4 100.13 400.53 100.1325 
Parcela Grande Xik 382.6 406.3 352.8 380.53 1522.23 
1 80 77 96.6 84.5 338.1 84.525 
2% 2 110.2 123.8 138.2 124.06 496.26 124.065 
3 104.4 63 106.4 91.26 365.06 91.265 
4 102.2 84 79.4 88.53 354.13 88.5325 
Parcela Grande XII( 396.8 347.8 420.6 388.35 1553.55 
de los bloques X...k 779.4 754.1 773.4 768.88 3075.78 
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Al realizar el análisis de varianza se encontró que no hubo 
significancia entre concentraciones; tampoco la hubo para 
la interacción, mientras que para los ciclos de aplicación 
se encontró respuesta altamente significativa (Anexo 5). Lo 
cual demostró que es importante saber cuál es el mejor 
ciclo dee aplicación de KNO3 por vía foliar para aumentar 
el número de vainas y por ende el rendimiento. 
La prueba de Tuckey de este parámetro indica que a los 20 
días hubo respuesta significativa, es decir, es el mejor 
ciclo mientras que los otros (40-40-60 días) se comportaron 
de forma similar (Anexo 6). 
En Figura 1 se puede observar la relación proporcional que 
existe entre el número de vaina por planta y la producción, 
pues a medida que se aumenta el número de vainas por 
planta, se incrementa gradualmente la producción. 
El mayor número de granos por vaina (Tabla 5), se 
presentaron en los tratamientos 1 y 4 de la concentración 
1% con 2,7 granos, mientras que los demás tratamientos 
presentaron un número similar de granos por vaina de 2.6. 
El análisis de varianza mostró para las concentraciones una 
respuesta altamente significativa, mientras que los ciclos 
de aplicación e interacción concentración por ciclos se 
'Alba Rendimiento o  
`71 
 • 81184,235 • 8,3862X 
r • 1*  
2131,885 S85,310 
Area foliar 
--- Series A 
*Significativo 
FIGURA 1. Correlación realizada entre los parámetros rendimiento y 




TABLA 5. Número de granos por vaina para cada uno de los 
niveles de fertilización foliar en la variedad 
Soyica P-31 en el municipio de Santa Marta. 
CONCENTRACION BLOQUES 
(KNO3) TRATAMENT I II III IV Xij X 
1 2.7 2.7 2.75 2.716 10.866 2.7165 
1% 2 2.7 2.55 2.7 2.65 10.6 2.65 
3 2.65 2.8 2.6 2.68 10.73 2.6825 
4 2.7 2.6 2.9 2.73 10.93 2.7325 
Xik 10.75 10.65 10.95 10.776 43.126 Parcela Grande 
1 2.65 2.55 2.7 2.63 10.53 2.6325 
2% 2 2.6 2.6 2.8 2.66 10.66 2.665 
3 2.6 2.7 2.6 2.63 10.53 2.6325 
4 2.65 2.55 2.7 2.63 10.53 2.6325 
Parcela Grande Xik 10.5 10.4 10.8 10.55 42.25 
de los bloques X...k 21.25 21.75 21.75 21.326 85.376 
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presentaron no significativos (Anexo 7). 
Para la prueba de Tuckey correspondiente, se mostró que la 
mejor concentración fue la del 1% la cual se presentó 
altamente significativa (Anexo 8). 
Los resultados demuestran que existe una relación directa 
entre el número de granos por vaina y el número de vainas 
por planta con el rendimiento, es decir cuando se presenta 
mayor número de Granos de incremento al rendimiento. 
Con respecto a la altura de la planta al momento de la 
floración, la mayor altura se presentó en el tratamiento 2 
3 de la concentración 1% con 29.68 cm y 29.58 cm 
respectivamente, y en el tratamiento 3 de la concentración 
2% con 29.47 cm. La menor altura se presentó en el 
tratamiento 1 de la concentración 1% (testigo comercial) 
con 24.9 cm (Tabla 6). 
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TABLA 6. Altura de la planta en cm, al momento de la 
floración para cada uno de los niveles de 
fertilización foliar en la variedad Soyica P-31 
en el municipio de Santa Marta 
CONCENTRACION 
(KNO3) TRATAMENT I 
BLOQUES 
II III IV Xij X 
1 17.43 26.57 30.98 24.99 99.97 24.9925 
1% 2 28.22 28.63 32.19 29.68 118.72 29.68 
3 27.32 32.3 29.12 29.58 118.32 29.58 
4 25.94 27.41 27.16 26.83 107.34 26.835 
Parcela Grande Xik 98.91 114.91 119.45 111.08 444.35 
1 28.51 19.08 30.62 26.07 104.28 26.07 
2% 2 26.18 24.67 27.85 26.23 104.93 26.2325 
3 30.38 26.41 31.62 29.47 117.88 29.47 
4 23.81 28.53 27.3 26.54 106.18 26.545 
Parcela Grande Xik 108.88 98.69 117.39 108.31 433.27 
I de los bloques X. .k 207.79 213.6 236.84 219.59 877.62 
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El análisis de varianza muestra que no se presentó 
respuesta significativa la concentración, tampoco la 
interacción concentración por ciclos, mientras que los 
ciclos de aplicación si presentó respuesta significativa 
(Anexo 9), esto quiere decir que al aplicar el KNO3 por vía 
foliar en ciclo vegetativo óptimo al cultivo, influye en un 
mejor desarrollo de la planta. 
En la prueba de Tuckey se observa que el momento adecuado 
para la aplicación es a los 40 días, pues se presentó 
significativo, mientras que los demás ciclos se comportaron 
similar (Anexo 10). 
Los resultados de los tratamientos 3 para ambas 
concentraciones (1% y 2%) demuestran, que el Nitrato de 
Potasio (KNO3) aplicado foliarmente en dosis y épocas 
adecuadas, influye en el incremento y desarrollo de la 
planta y con ello se incrementa la producción. 
En días de floración a cosecha, los resultados indican que 
el mayor período lo arrojó el tratmiento 1 de la 
concentración 1% con 78.7 días y el menor período se 
presentó en los tratamientos 2 en la concentración del 1% 
al igual que en la del 2% con 72 días (Tabla 7). 
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TABLA 7. Días de floración a cosecha para cada uno de los 
niveles de fertilización foliar en la variedad 
Soyica P-31 en el municipio de Santa Marta 
CONCENTRACION 
(KNO3) TRATAMENT II 
BLOQUES 
III IV- Xij X 
1 79 77 80 79 315 78.75 
1% 2 70 72 74 72 288 72 
3 78 77 80 78 313 78.25 
4 76 77 75 76 304 76 
Parcela Grande Xik 303 303 309 305 1220 
1 78 78 79 78 313 78.25 
2% 2 73 69 75 72 289 72.25 
3 79 76 80 78 313 78.25 
4 72 75 74 73 294 73.5 
Parcela Grande Xik 302 298 308 301 1209 
de los bloques X. .k 605 601 617 606 2429 
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Al realizar el análisis de varianza para el respectivo 
parámetro, nos mostró que hay respuesta altamente 
significativa para los ciclos de aplicación, mientras que 
no fue signitifativo para concentraciones, tampoco para la 
interacción concentración por ciclos (Anexo 11). 
En la prueba de Tuckey correspondiente para el parámetro 
anterior observamos que a los 0-40-60 días hay un 
comportamiento similar, siendo los dos primeros los que 
presentan respuesta altamente significativo (Anexo 12). 
Los resultados demuestran que el período de tiempo que 
transcurrió desde la floración a cosecha, fue inverso, es 
decir, que a menores días de floración a cosecha se 
incrementa la producción. 
Respecto a la altura de inserción de la primera vaina en 
cm. (Tabla 8) la mayor altura se presntó en el tratamiento 
3 de la concentración 1%, con 9.8 cm y el tratamiento 1 del 
2% con 9,3 cm; mientras que la menor altura se presentó en 
el tratamiento 4 de la concentración del 2% con 8 cm. 
En el análisis de varianza se observan los siguientes 
resultados respuesta altamente significata para los 
ciclos de aplicación, respuesta no significativa tanto para 
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TABLA 8. Altura de inserción en cm de la primera vaina 
para cada uno de los niveles de fertilización en 
la variedad Sóyica P-31 en el municipio de Santa 
Marta. 
CONCENTRACION 
(KNO3) TRATAMENT 1 
BLOQUES 
II III IV Xij X 
1 8.86 9.76 8.98 9.2 36.8 9.2 
1% 2 6.72 10.96 8.74 8.74 34.98 8.745 
3 9.18 10.76 9.8 9.8 39.22 9.805 
4 8.58 9.58 7.52 8.56 34.24 8.56 
Parcela Grande Xik 33.34 41.06 34.54 36.3 145.24 
1 10.04 9.68 8.4 9.37 37.49 9.3725 
2% 2 8.48 8.56 8.08 8.37 33.49 8.3725 
3 9.44 9.68 7.76 8.96 35.84 8.96 
4 7.86 8.82 7.32 8 32 8 
Parcela Grande Xik 35.82 36.74 31.56 34.7 138.82 
1 de los bloques X..k 64.16 77.8 66.1 71 284.06 
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la concentración como para interacción concentración por 
ciclos (Anexo 13). En la prueba de Tuckey observamos 
que el ciclo 40 días, y O días se presentó un 
comportamiento similar, siendo el ciclo óptimo a los 40 
días, el cual se presentó altamento significativo (Anexo 
14). 
Al observar la Tabla 9 referente al peso de 100 semillas 
expresado en granos, los resultados indican que el mayor 
peso se presentó en el tratamiento 3 de la concentración 
del 2% con 11,8 gr y el menor peso lo obtuvo el tratamiento 
3 de concentración 1% con 10,2 gr. 
Al realizar el análisis de varianza se encontró que no hubo 
respuesta significativa ni en los ciclos, así como para las 
concentraciones, ni para la interacción concentración por 
ciclos (Anexo 15). 
En la Tabla 10, se pueden observar los resultados para el 
área foliar total en cm2, donde el mayor promedio de área 
se presentó en el tratamiento 4 de la concentración 1% con 
109.7 cm2, de igual manera se puede observar el menor 
promedio de área foliar para el tratamiento 4 de la 
concentración 2% con 52,1 cm2. 
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TABLA 9. Peso de cien semillas en gramos, para cada uno de 
los niveles dee fertilización foliar en la 
variedad Soyica P-31, en el municipio de Santa 
Marta. 
CONCENTRACION B 1. OQUES 
(KNO3) TRATAMENT I u III IV Xij X 
1 10.54 11.56 8.84 10.31 41.24 10.31 
1% 2 9.14 10.30 12.44 10.62 42.5 10.625 
3 9.54 11.92 9.40 10.28 41.14 10.285 
4 11.43 11.20 10.26 10.96 43.85 10.9625 
Parcela Grande Xik 40.65 44.97 40.94 42.17 168.73 
1 11.69 10 10.50 10.73 42.92 10.73 
2% 2 12.04 10.61 11.08 11.24 44.97 11.2425 
3 11.40 11.83 12.46 11.89 47.58 11.895 
4 10.50 10.70 10.26 10.48 41.94 10.485 
Parcela Grande Xik 45.63 43.14 4.43 44.34 177.41 
Y de los bloques X..k 86.28 88.11 85.24 86.51 346.14 
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TABLA 10. Area foliar total en cm? al inicio del 
amarillamiento de la hoja para cada uno de los 
niveles de fertilización foliar en la variedad 
Soyica P-31 en el municipio de Santa Marta 
CONCENTRACION BLOQUES 
(10403) TRATAMENT I II III IV Xij X 
1 71.78 91.406 83.2 82.128 328.514 82.1285 
1% 2 106.536 94.772 102.62 101.30 405.228 101.307 
3 96.454 81.316 98.69 92.15 368.61 92.1525 
4 119.44 126.736 82.995 109.72 438.891 109.7227 
Parcela Grande Xik 394.21 394.23 367.505 385.298 1541.243 
1 76.266 91.404 82.3 83.32 333.29 83.322 
2% 2 95.33 68.415 72.51 78.751 315.006 78.7515 
3 67.3 71.7 63.92 67.64 270.56 67.64 
4 56.7 60.56 39.254 52.17 208.684 52.171 
Parcela Grande Xik 295.596 292.079 257.984 281.881 1127.54 
I de losbloques X.k689.806 686.309 625.489 667.179 2668.783 
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El análisis de varianza respectivo muestra que las 
concentraciones fueron altamente significativas al igual 
quela interacción concentración por ciclos, mientras que en 
los ciclos no hubo respuesta significativa (Anexo 16). 
La prueba de Tuckey para el área foliar muestra que la 
concentración del 1% fue la de mejor comportamiento, 
presentándose altamente significativo (Anexo 17). 
En la Figura 2 se observa una relación proporcional entre 
el área foliar y la producción, es decir, a mayor área 
foliar se presenta un incremento gradual en la producción. 
En lo referente al estudio de rentabilidad para la variedad 
sóyica P-31 evaluado en el ensayo de fertilización foliar 
con Nitrato de Potasio (KNO2), demuestra que el tratamiento 
2 con dosis del 1%, que consiste en una aplicación a los 20 
días de germinado el cultivo con dosis de 33.35 kg/Ha fue 
el que presentó mayor porcentaje de rentabilidad con 14%, 
seguido del tratamiento 2 del 2%, que consiste en una 
aplicación del Nitrato de Potasio al 2% (66.66 kg/Ha) a los 
20 días de germinado el cultivo, cuyo porcentaje de 
rentabilidad fue de 13,8%, y la menor rentabilidad la 
presentó el tratamiento 4 del 2% con -51.6%. (Tabla 11). 
Rendimiento 
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is • -614782 • 1440,416X 
r 5 la  
432,39 43299 
Vainas/planta 
— series A 
Significativo 
FIGURA 2. Correlación realizada entre los parámetros rendimiento y 
número de vainas por planta en la variedad Soyica P-31 en 
el municipio de Santa Marta. 
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TABLA 11. Rentabilidad en (%) tomando como punto de 
equilibrio el 10% de los costos de producción 
para cada uno de los niveles de fertilización 
foliar en la variedad Soyica P-31 en el municipio 
de Santa Marta 
TRATAM 1 2 3 4 1 2 3 4 
-47% 14% 8.4% 2.7% -46% 13.8% 8% -51.6% 
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Los diferentes resultados que se plantean en este 
trabajo de investigación, se basaron en el precio de 
sustentación de la Soya que ofreció el Instituto 
Colombiano de Mercadeo Agropecuario "IDEMA" para el 
semestre B de 1993, el cual fue de $281.300 ton. 
La Figura 3 nos demuestra que a medida que se incrementa la 
dosis de Nitrato de Potasio (KNO3) por vía foliar el 
rendimiento tiende a disminuir, esto corrobora lo obtenido 
por Miranda y otros (7) en trabajo realizado anteriormente. 
También nos demuestra que las variaciones en rendimiento 
obtenidas en las dosis 2,059 ton/Ha, mientras que al 
aplicar dosis por encima del 2% el rendimiento más bajo fue 
hasta del 1,55 ton/Ha, esto debido a la toxicidad que 
causaron estas dosis al cultivo. 
Los mejores resultados se presentaron al aplicar dosis de 
33,33 kg/Ha y 66,66 kg/Ha de KN01 por vía foliar. 
Rendimiento 
Y • 2,374 - 0,00167X 
r 0;1626  
33,33 66,86 88,158 90,99 133,33 199,99 
Dosis KNO3 
Series A —4— Series 9 
FIGURA 3. Correlación realizada entre los parámetros rendimiento y 
dosis de fertilizante en la variedad Soyica P-31 en el 












Luego de analizar los resultados del presente trabajo de 
investigación, se llegó a las siguientes conclusiones : 
- La mejor respuesta a las aplicaciones foliares con KNO3  
se obtuvieron con los tratamientos de 33,33 kg/Ha y 66,66 
kg/Ha aplicadas a los 20 días de germinado el cultivo, las 
cuales arrojaron un rendimiento de 2.789 ton/Ha y 2.819 
ton/Ha respectivamente, esto también se demuestra en la 
Tabla 11 de rentabilidad donde el primero presentó 14% y el 
segundo 13,83% de rentabilidad. 
Los tratamientos 1 para las concentraciones 1% y 2% 
que corresponden a los testigos comerciales arrojaron el 
rendimiento más bajo con 1,258 ton/ha y 1,278 ton/ha al 
igual que el tratamiento número 4 para la concentración del 
2% con un rendimiento de 1,28 ton/ha, el cual se aplicó 
una dosis de 199.99 kg/ha de KNO3. 
El Nitrato de Potasio (KNO3 ), indujo la floración a los 
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tratamientos 2 de la concentración 1% (una aplicación a los 
20 días con dosis de 33,3 kg/ha) con un promedio de 35 
días, al igual que el tatamiento 2 de la concentración 2% 
(una aplicación a los 20 días con dosis de 66,66 kg/Ha) con 
el mismo promedio; mientras que los testigos comerciales 
presentaron un promedio de 38 días. 
El mayor número de vainas por planta se presentó en 
los tratamientos 2 para la concentración 1% con 127.6 
vainas, el cual consistía en una aplicación a los 20 días 
con dosis de 33,33 kg/Ha; el tratamiento 2 par la 
concentración 2% con 124 vainas, este consistía en una 
aplicación a los 20 días con dosis de 66,66 kg/ha. Lo que 
demuestra que a mayor número de vainas la producción se 
incrementa. 
A mayor altura de la planta tiende a incrementar la 
floración v con ello el número de vainas y el rendimiento. 
A su vez, a mayor área foliar se logré un aumento en el 
rendimiento. 
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ANEXO 1. Análisis de varianza para el rendimiento en kg/ha 
para cada uno de los niveles de fertilización 
foliar en la variedad Sólfica P-31 en el municipio 
de Santa Marta. 









Bloques 3 10791.6 
Concentr KNO3 1 373464 373464 7.812 NC 10.13 34.12 
ERROR A 3 143413.1 47804.36 
Parcela Grande 7 527668.7 
Ciclos aplica- 
cación 3 10769213.1 3589737.7 24.9743 3.16 5.09 
Interacción 
concen x ciclos 3 3370188.1 1123396.03 7.8156** 3.16 5.09 
ERROR 8 18 2587263.1 143736.838 
TOTAL 31 17294333 
CV = 17.9% 
NC = No significativo 
** = altamente significativo 
340,5 
w a 638,1867 
* 
1666.26 1195.75 687.876 
868.376 627.876 
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ANEXO 2 Prueba de Tuckey para el rendimiento en kg/ha en 
los ciclos de aplicación de la fertilización foliar 
en la variedad Soyica P31 en el municipio de Santa 
Marta. 
20 40 80 0 






** Altamenta algnitlentivo 
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ANEXO 3 Análisis de varianza para los días de siembra a 
floración para cada uno de los niveles de 
fertilización foliar en la variedad Soyica P-31 en 
el municipio de Santa Marta. 









Bloques 3 4.0937 
Concentr KNO3 1 16.5312 16.5312 3.232 NC 10.13 34.12 
ERROR A 3 15.3437 5.1145 
Parcela Grande 7 35.9687 . 
Ciclos aplica- 
cación 3 49.8437 16.6145 14.723** 3.16 5.09 
Interacción 
concen x ciclos 3 22.0937 7.3645 6.5261** 3.16 5.09 
ERROR 6 18 20.312 1.1284 
TOTAL 31 128.2187 
CV = 2.85% 
NC = Significativo 
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V15 g 1,602 
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ANEXO 4 Prueba de Tuckey para días de siembra a floración 
en los ciclos de aplicación de la fertilización 
foliar en la variedad Soyica P-31 en el municipio 
de Santa Marta. 
* Significativo 
** Altamente, significativo 
52 
ANEXO 5 Análisis de varianza para el número de vainas 
por planta para cada uno de los niveles de 
fertilización foliar en la variedad Soyica P-31 en 
el municipio de Santa Marta. 
CAUSA DE G1 
VARIACION 
SC CM CALC 0.S 0.1 
Bloques 3 43.6915 
Concentr KNO3 1 30.6543 30.6543 0.0915 NC 10.13 34.12 
ERROR A 3 1004.5807 334.8602 
Parcela Grande 7 1078.926 
Ciclos aplica- 
cación 3 10707.079 3569.0265 12.07** 3.16 5.09 
Interacción 
concen x ciclos 3 868.9066 289.635 0.98 NC 3.16 5.09 
ERROR B. 18 5320.9098 295.6061 
TOTAL 31 17975.8225 
CV = 17.8% 
NC = Significativo 
** = Altamente significativo 
33 
76,676j 49,267 1 1717678 
tv• 
87,7326 38,16 1 
*3 
94,3326 31,6 






ANEXO 6. Prueba de Tuckey para el número de vainas por 
planta en los ciclos de aplicación de la 
fertilización foliar en la variedad Soyica P-31 
en el municipio de Santa Marta. 
20 80 40 
126,8326  94,3326 87,732 78,676 
* Significativo 
** Altamente algnificatIvo 
0„, 
VII • 24,31 
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ANEXO 7. Análisis de varianza para el número de in-anos por 
vaina para cada uno de los niveles de 
fertilización foliar en la variedad Séyica P-31 
en el municipio de Santa Marta. 









Bloques 3 0.032554 
Concentr KNO3 1 0.0239805 0.0239805 85.49197** 10.13 34.12 
ERROR A 3 0.0008415 0.000280 
qarcela Grande 7 0.057376 
Ciclos aplica- 
cación 3 0.003784 0.0012613 0.2095 NC 3.16 5.09 
Interacción 
concen x ciclos 3 0.015581 0.0051938 0.862 NC 3.16 5.09 
ERROR B 18 0.1083465 0.0060192 
TOTAL 31 0.185088 
CV = 2.91% 
NC = No significativo 
** = Altamente significativo 
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ANEXO 8- Prueba de Tuckey para número de granos por vaina 
en la concentración de la fertilización foliar en 





2.84062 0.05475 I  o 
r".  
2.69837 
W„ • 0101884 
Altamenta significativo 
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ANEXO 9. Análisis de varianza para la altura de la planta 
en centímetros, al momento de la floración para 
cada uno de los niveles de fertilización foliar 
en la variedad 
Santa Marta. 
Soyica P-31 en el municipio de 









Bloques 3 59.0732 
Concentr KNO3 1 3.83645 3.83645 0.267 nc 10.13 34.12 
ERROR A 3 42.9642 14.3215 
Parcela Grande 7 105.8739 
Ciclos aplica- 
cación 3 70.5499 23.51663 3.403* 3.16 5.09 
Interacción 
concen x ciclos 3 22.4484 7.48282 1.083 NC 3.16 5.09 
ERROR B 18 124.3630 6.90905 
TOTAL 31 323.2353 
cv = 9.59% 
NC = No significativo 
** = Altamente significativo 
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ANEXO 10. Prueba de Tuckey para altura de la planta en 
centímetros al momento de la floración para 
ciclos de aplicación de la fertilización foliar 
en la variedad Soyica P-31 en el municipio de 
Santa Marta. 
20 40 60 o 
29.625 27.966 2169 26.5312 
29.625 










ANEXO 11. Análisis de varianza para los días de floración 
a cosecha para cada uno de los niveles de 
fertilización foliar en la variedad Soyica P-31 
en el municipio de Santa Marta. 
CAUSA DE , 
VARIACION 







Bloques 3 17.5938 
Concentr KNO3 1 3.7813 3.7813 7.118 NC 10.13 34.12 
ERROR A 3 1.5937 0.5312 
Parcela Grande 7 22.9688 
Ciclos aplica-
cación 3 222.843 74.2812 39.83** 3.16 5.09 
Interacción 
concen x ciclos 3 9.3437 3.1145 1.6703 NC 3.16 5.09 
ERROR B 18 33.5625 1.8645 
TOTAL 31 288.718 
CV = 1.8% 
NC = No significativo 
** = Altamente significativo 
o 
784 78.26 7426 72.125 
40 60 20 
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ANEXO 12 Prueba de Tuckey para días de floración a cosecha 
en los ciclos de apli cación de la fertilización 
foliar en la variedad Soyica P-31 en el municipio 










V/ • 1.931 
0.6 
* Significativo 
** Altaminte significativo 
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ANEXO 13. Análisis de varianza para la altura de inserción 
en centímetros de la primera vaina para cada uno 
de los niveles de fertilización foliar en la 











Bloques 3 9.20433 
Concentr KNO3 1 1.288013 1.288013 1.1912NC 10.13 
34.12 
ERROR A 3 3.243637 1.081212 
Parcela Grande 7 13.7359 
Ciclos aplica-
catión 3 7.04566 2.34855 7.599** 3.16 5.09 
Interacción 
concen x ciclos 3 1.10426 0.368087 1.191 NO 3.16 5.09 
ERROR 13 18 5.56277 0.309043 
TOTAL 31 27.44868 
CV = 6.26% 
NC = No significativo 
** = Altamente significativo 
40 o 20 60 
9.3825 9.2862 8.5587 8.28 
* 








V/ • 0.780184 
0.5 
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ANEXO 14. Prueba de Tuckey para altura de inserción en 
centímetros de la primera vaina (cosecha) para 
ciclos de aplicación de la fertilización foliar 





ANEXO 15. Análisis de varianza para el peso de cien 
semillas en gramos para cada uno de los niveles 
de fertilización foliar en la variedad Soyica P- 
31 en el municipio de Santa Marta. 
CAUSA DE 
VARIACION 
GL SC CM CALC 0.5 0.1 
Bloques 3 0.527913 
Concentr KNO3 1 2.35445 2.35445 2.232 NC 10.13 34.12 
ERROR A 3 3.164025 1.05467 
Parcela Grande 7 6.04638 
Ciclos aplica-
cación 3 1.48051 0.49350 0.649 NC 3.16 5.09 
Interacción 
concen x ciclos 3 4.40117 1.46705 1.9303 NC 3.16 5.09 
ERROR FI 18 13.68001 0.76000 
TOTAL 31 25.60808 
CV = 8.06% 
NC = No significativo 
** = Altamente significativo 
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ANEXO 16. Análisis de varianza para el área foliar total en 
cm2 al inicio del amarillamiento de la hoja para 
cada uno de los niveles de fertilización foliar 
en la variedad 
Santa Marta. 
Soyica P-31 en el municipio de 
CAUSA DE GL 
VARIACION 
SC CM CALC 0.8 0.1 
Bloques 3 326.991 
Concentr KNO 1 5348.442 5348.442 2.070.52** 10.13 34.12 
ERROR A 3 7.7494 2.5831 
Parcela Grande 7 5683.1832 
Ciclos aplica- 
cación 3 501.5678 167.1892 1.48 NC 3.16 5.09 
Interacción 
concen x ciclos 3 3498.042 1166.014 10.32 ** 3.16 5.09 
ERROR 13 18 2033.233 112.95742 
TOTAL 31 
CV =12.75% 
NC = No significativo 








ANEXO 17. Prueba de Tuckey para el área foliar en cm2 para 
la condentración de la fertilización foliar para 
la variedad Soyica P-31 en el municipio de Santa 
Marta. 
1% 2% 
96.32768 70.4712 
70.4712 
96.327 
Ait&Mént# eignitkath0 
